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Die Mimikry als Prüfstein 
phylogenetischer Theorien. 
Von E. Study, Bonn. 


In dem Streit um die Lehre Darwins hat 
‚das Paradepferd des Darwinismus“ besonders im 
Kampfgetümmel gestanden. Was dem einen als 
festeste Stütze einer wertvollen Theorie erschien, 
xalt dem anderen als Ausgeburt wüster Phantasie, 
ınd so ist es auch noch heute. Aber dieses Hin 
und Her der Meinungen ist trotz vieler Bizarre- 
rien und Mißverständnisse!) nicht ganz fruchtlos 
veblieben. Namentlich sind weitere Beobachtun- 
ven dadurch veranlaßt worden. Forscher, die 
ias Glück hatten, längere Zeit in tropischen Län- 
dern zu verweilen, haben allmählich einen be- 
jeutenden Reichtum wertvollsten Materials zu- 
sımmengebracht, das wohl geeignet ist, Licht 
iif einige der großen Probleme der Biologie zu 
werfen. Sicher wird gut tun, sich um 
liese leider sehr verstreute Literatur zu küm- 
mern, wer sich um eine im guten Sinne des 
Wortes „philosophische“ Auffassung der Natur 
emithen will. Sieht es doch heute mehr denn 
je so aus, als ob die Frage nach der stammes- 
eeschiehtlichen Bedeutung der Selektion, die 
Frage also nach dem Erklärungswerte von Dar- 
eins Grundgedanken, einer unmittelbar aufs Ziel 
verichteten Behandlung gar nicht zugäng- 
ich sei. Zwar kann die Existenz einer gewissen 
Regulationswirkung der Selektion nicht mehr 
weifelhaft sein, trotz des Widerspruchs Soleher. 
lie zur modernen Erblichkeitslehre kein inneres 
Verhältnis gewonnen haben. Aber mit dieser 
Einsicht ist nicht Allzuvieles gewonnen, ist die 
quantitative Seite der Sache noch nicht einmal 
wrührt. Weder weiß man, wie zahlreich und 
vielgestaltig die oft unkenntlichen, unter anderen 
\rten des Variierens versteckten erblichen Neu- 
hildungen — die gegenwiirtig (nach de Vries) 
sogenannten Mutalionen — produziert werden, 
noch wie rasch in irgendeinem abgeschlossenen 
Zeugungskreis ihre Dezimierung erfolgt. wenn sie 
ungünstie sind. Ja es wird sich kaum leugnen 
lassen, daß in einzelnen Fällen Neubildungen. 
die die Lebenskraft einer natürlichen Art schimii- 
ern mußten, dennoch die Oberhand gewinnen 
konnten (Entwicklung exzessiver Organe und un- 
viinstiger Instinkte). Es ist hiernach nicht ohne 
weiteres klar, ob die Selektion auch nur das zu 
leisten vermag, was gemiibigte Befürworter heute 
noch für sie in Anspruch nehmen: ob nämlich 

!) Einzelne haben es sogar fertig gebracht. den 
Terminus Nachahmung buchstäblich zu nehmen. 
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mit ihrer Hilfe das Zustandekommen der oft ver- 
wickelten Anpassungen der Lebewesen sich wenig- 
stens in großen Zügen und so weit wird ver- 
ständlich machen lassen, als der dunkle Ursprung 
der Mutationen es zuläßt. Ja wir hören von be- 
rufenster Seite, durch die Ergebnisse der Erb- 
lichkeitsforschung sei der Selektionstheorie die 
Grundlage entzogen worden (die Grundlage?!). 
Das Experiment gibt uns also, vorliufig wenig- 
stens, eine genügende Auskunft nicht*). 

Nicht besser sieht es um die Paläontologie aus, 
Durch  „orthogenetische* Entwicklungsprozesse, 
deren Realität hier nicht erörtert werden kann, 
deren Vorkommen aber auch nicht in Frage ge- 
stellt werden soll, können Anpassungszustände, 
wie sie sich in verwickelten Organen und In- 
stinkten zeigen, sicher nicht entstanden sein. 
Bestenfalls weist uns die Paläontologie den Weg, 
den der organische Fortschritt im Großen einge- 
schlagen hat, sie lehrt aber gar nichts über das 
Kräftespiel im Kleinen, das dabei stattgefunden 
haben muß. Nirgends sehen wir da eine „Welt- 


1) In der „Kultur der Gegenwart“, Band Allgemeine 
Biologie (1915) liest man auf Seite 659: 

„Zunächst ist es völlig evident, daß die Genetik 
die Grundlage der Darwinschen Selektionslehre völlig 
beseitigt hat. ... Indem aber... Darwins theore- 
tische Voraussetzungen in bezug auf Vererbung prin 
zipiell unrichtig waren, und indem ferner die ihm zu 
Gebote stehenden, an und für sich richtigen Erfah- 
rungen über Selektionserfolge bei völlig fehlender Ana- 
Ivse überhaupt nicht richtig gedeutet werden konnten, 
findet die Darwinsche Selektionslehre absolut keine 
Stütze in der Genetik — und welche Stütze hätte sie 
sonst?“ (!) 

Der letzte Satz enthält ein sehr abfülliges Urteil 
über Darwins Lebenswerk. Was Herr Johannsen wohl 
von den Wissenschaften halten mag, die überhaupt 
nieht experimentieren können, wie z. B. Paläontologie? 

Übrigens ist das Angeführte gerade in dem Punkte 
unzutreffend, auf den es ankommt. sogar nach Johann- 
sens eigener Darstellung. Haben sich doch auch in 
den Kulturen öfter unzweifelhafte Mutationen ge- 
zeigt. Man braucht nur anzunehmen, daß dieser Vor- 
gang sich von Zeit zu Zeit wiederholt, um von der 
modernen Genetik aus zu eben den Folgerungen zu 
kommen, die Darwin an die von ihm allerdings nicht 
ınalysierten Erfahrungen der Gärtner und Tierzüchter 
eckniipft hatte. 

Zu beachten ist auch, daB Darwin keineswegs aus- 
schlieBlich mit „fluktuierenden“ Variationen (Modi- 
fikationen und Kombinationen) gerechnet, sondern auch 
schon die heute so genannten Mutationen .in Betracht 
vezogen hatte. Man hat daher in den theoretischen 
Voraussetzungen der ursprünglichen Selektionslehre 
nur ein Zuviel zu streichen, nicht aber Neues hinzuzu- 
fügen. 

Auch de Vries scheint mir seinem großen Vorgänger 
nicht überall gerecht geworden zu sein. 
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linie“ mit deutlicher Tangente, sondern überall 
einen breit dahinrollenden Strom. Der Verlauf 
der einzelnen Strömungsfäden läßt sich nicht er- 
kennen, und noch weniger läßt sich dem palä- 
ontologischen Befund entnehmen, warum so viele 
von ihnen erloschen sind. Zwar lehrt die Palä- 
ontologie, daß eine Umgestaltung von Organen 
vielfach mit Änderungen ihres Gebrauchs zu- 
sammenging. Daß aber die Ursache solcher 
Umbildungen, die das Leben der Einzelwesen über- 
dauern konnten, in unmittelbaren physiologisch- 
verständlichen Gebrauchswirkungen zu suchen ist, 
wie viele Paläontologen und auch andere Forscher 
„lamarckistischer“ Richtung es mit größter Be- 
stimmtheit behaupten, kann nicht gefolgert wer- 
den. Der übliche Schluß Simul ergo propter ist 
rettungslos falsch, die anzunehmende Kausalver- 
kettung kann auch eine ganz andere Beschaffen- 
heit gehabt haben’). Kurz, auch die Paläonto- 
logie muß die Ursachen des stammesgeschicht- 
lichen Geschehens im Dunkeln lassen?). 

Und schließlich ist durch Beobachtung der 
Tiere und Pflanzen in ihrer natürlichen Um- 
gebung eine unmittelbare Einsicht in die Bedeu- 
tung der Selektionswirkung wie auch etwaiger 
anderer Ursachen einer fortschreitenden Umbil- 
dung ebensowenig zu erhoffen. Auch da sehen 
wir nur die Wellen, die den Strom des Lebens 
an der Oberfläche kräuseln. Allzu langsam arbeiten 
ohne Zweifel fast alle stammesgeschichtlich 
bedeutungsvollen Vorgänge, wo immer es sich 
nicht gerade um Konkurrenz und Verdrängung 
schon getrennter Zeugungskreise handelt, und 
Allzuvieles, zudem sicher auch völlig Unbekann- 
tes, ist da überlagert, als daß es in der Regel 
gelingen könnte, einen einzelnen Faktor auch 
nur in Gedanken zu isolieren und seinen 
Wirkungen in der Zeit zu folgen. Es verhält 
sich hiermit ähnlich wie mit langsamen Ande- 
rungen klimatischer Zustände, die ebenfalls nicht 
mit Hilfe von Beobachtungen einiger Jahrzehnte 
aus dem steten Wechsel von Wind und Wetter 
herausgelesen werden können. 


Unter diesen Umständen kann von der Ver- 
wertung eines möglichst umfassenden Induktions- 
materials und von der Ausnutzung aller nur zur 
Verfügung stehenden Forschungsmethoden nicht 
wohl abgesehen werden. Schon Darwin selbst 
hatte solche Schwierigkeiten lebhaft empfunden, 


1) Es wäre von Interesse, einmal zu erfahren, wie 
es nach lamarckistischer Vorstellung zugegangen sein 
soll, daß die Vögel ihre Zähne verloren haben. Haben 
die Vorfahren der heutigen Vögel ihr Gebiß etwa 
nicht gebraucht und wie fraßen sie dann? — Auch 
pneumatische Knochen im Zusammenhang mit der 
Tätigkeit des Fliegens sowie die phylogenetische Ent- 
stehung des Schlangengiites dürften die Beachtung la- 
marckietischer Forscher verdienen; und noch vieles der- 
art, wovon sie nie gesprochen haben. 

2) Vgl. M. Neumayr, Stämme des Tierreichs, 1889, 
S. 118, und H. de Vries, Mutationstheorie J., 1906, S. 49. 

Leider haben diese Warnungen nur wenig Beachtung 
gefunden. 
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und eben darum hat er eine so ungeheure Fülle 
von Stoff zusammengebracht und in den Dienst 
seiner Sache zu stellen gesucht. Methodisch kom- 
men noch das deduktive Verfahren (insbesondere 
die reductio ad absurdum) und die Anwendung 
erkenntnistheoretischer Grundsätze in Betracht 
— eben die Mittel, mit denen seinerzeit der Bo- 
taniker Wigand die Theorie Darwins zu vernich- 
ten gedachte!). Gegenwärtig scheinen freilich 
sowohl Darwins Indizienbeweise als auch die 
beiden letzten Argumentationsarten bei der Mehr- 
zahl der Biologen in geringem Ansehen zu stehen 
Mißgriffe, die im Namen der Methoden begangen 
worden sind, legt man diesen selbst zur Last, auch 
werden auf die Experimentalforschung öfter über 
triebene Hoffnungen gesetzt. 


Das deduktive Denkverfahren, die Methode der 
Mathematik, steht keineswegs in feindlichem 
Gegensatz zu Erfahrung und Induktion (wie es 
die Meinung nicht Weniger zu sein scheint), son- 
dern es ist deren unentbehrliche Ergänzung 
Eben weil Irrtümer in den Prämissen in die Fol- 
gerungen übergehen und so vervielfältigt werden, 
muß man nach Möglichkeit diese Folgerungen 
ziehen, um sie auf ihre Widerspruchsfreiheit und 
sonstige Glaubwürdigkeit hin zu prüfen. 

Namentlich ist alles aufzusuchen, was eine 
Kontrolle in der Erfahrung zuläßt. Wo Ein- 
seitigkeit und Gleichgültiekeit gegenüber unbe- 
quemen Folgerungen die Oberhand gewinnen, da 
kann eine Theorie zu ganz unverdientem Ansehen 
kommen. 

Erkenninistheoretische Grundsätze sind über 
haupt nicht zu entbehren, Ein Jeder wendet si 
an, mit Einschluß Derer, die von ihnen wie von 
aller „Philosophie“ mit tiefster Verachtung reden. 
Das ist ganz selbstverständlich. Irgendetwas will 
man doch, irgendeine, wenn auch vielleicht nur 
dumpfe Vorstellung vom Sinn und Wesen der 
Wissenschaft muß wohl selbst der haben, der sie 
lediglich um eines handgreiflichen Nutzens willen 
treibt und schätzt. Fraglich kann also höchstens 
sein, ob man so etwas unausgesprochen lassen ode: 
ausdrücklich formulieren soll. Handelte es sich nun 
um Ansichten, die wirklich Gemeingut aller For- 
scher wären, oder um Vorschriften, die wenig 
stens in der Praxis überall befolgt würden, so 
würde gegen das erste Verfahren nicht viel ein 
zuwenden sein. So liegt aber in der allgemeinen 
Biologie die Sache nicht. Ein schier unend- 
liches Aneinandervorbeireden ist eben dadureh 
verursacht worden, daß so ziemlich ein Jeder die 
eigenen nicht immer geklärten Grundsätze als 
selbstverständlich ansieht und sie, oft irrtüm- 
licherweise, auch bei Anderen voraussetzt. Ich 


1) Wigands in den Jahren 1874—1877 veröffentlich- 
tes dreibändiges Werk trägt den Titel: Der Darwinis 
mus und die Naturforschung Newtons und Cuviers. 
Die Forschungsweise Darwins sollte zu den sonst be- 
währten Methoden der Naturwissenschaft in unversöhn- 
lichem Gegensatz stehen. Für die von Wigand und 
vielen Späteren vorgeführten Zerrbilder der Selektions- 
theorie trifft das auch so ziemlich zu, 
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halte es also fiir angezeigt, die meinigen, die ich 
hier natürlich nicht begründen kann, wenigstens 
in Kürze anzugeben. Die Punkte, auf die es im 
vorliegenden Zusammenhang besonders ankommt, 
scheinen mir die folgenden zu sein: 

„Erklärungen“ (die immer in der Abbildung 
einer angenommenen Verkettung von Erscheinun- 
gen auf eine logische Verkettung bestehen) müs- 
sen so gebildet werden, daß sie uns auch wirklich 
geistig fördern — also nicht nach dem Muster 
der virtus dormitiva des Opiums. Bloße Um- 
schreibungen von Tatsachen sollen also nicht für 
Erklärungen ausgegeben und hingenommen wer- 
den. Verschiebung der Schwierigkeit bedeutet 
nicht Lösung eines Problems. Die überall un- 
entbehrlichen Hypothesen sollen stets so beschaf- 
fen sein, daß durch ihre Einführung die Menge 
des Nur-Empirischen oder sonst noch Unver- 
standenen verringert wird. (Im wesentlichen 
nach BE. Mach.) Zur Annahme noch unbekannter, 
nieht unmittelbar nachweisbarer Naturkräfte soll 
man nicht greifen, bis man sich überzeugt hat, 
daß wirklich nichts Anderes übrig bleibt. Na- 
mentlich genügt Komplikation der Erscheinungen 
zur Motivierung einer solchen Hypothese nicht. 
Gleichartige Wirkungen sollen nicht ohne Not 
auf verschiedenerlei Ursachen zuriickgefiihrt wer- 
den (Zweite von Newtons Regulae philosophandi, 
als „Prinzip der Sparsamkeit“ irrtümlich Ave- 
narius und Mach zugeschrieben). Wo Zufällig- 
keiten angenommen werden und also auf Er- 
klärung verzichtet werden soll, da ist das ge- 
hörig zu motivieren. Es ist dazu immer die 
Wahrscheinlichkeit soleher Ereignisse abzuwägen, 
da doch auch diese überall in der Natur 
bestimmten Gesetzen folgen (Mathematische Sta- 
tistik, Theorie der Beobachtungsfehler, Zahlen- 
verhältnisse bei Vererbungserscheinungen). Zum 
Beispiel wäre es töricht, die Ringgestalt der Ge- 
birge auf dem Monde als zufällig hinzustellen. 

Zu diesen allgemeinen Regeln wird für die 
Biologie noch die besondere Warnung zu fügen 
sein, daß nicht „Allzumenschliches“ in die 
Natur hineingedeutet werde. Enthielte z. B. die 
Selektionstheorie im Begriff des Nutzens oder 
der „Zweckmäßigkeit“ einen Anthropomorphismus 
— wie es immer wieder behauptet wird —, so 
müßte sie aus diesem Grunde abgelehnt werden. 
Die Verweisung auf einen Schöpfer und eine ge- 
wisse Art des Operierens mit „psychischen“ Fak- 
toren haben in der Wissenschaft auch schon 
darum keine Stelle, weil sie mit der virtus dor- 
mitiva auf gleicher Stufe stehen. 

Mit solchen Kriterien, zwar nicht der Wahr- 
heit und des Wertes, wohl aber des Gegenteils 
davon, kann man sicherlich weiter kommen, als 
wenn man immer nur auf dem geradesten Wege, 
und dann öfter mit dem Kopf durch die Wand, 
auf das Ziel losgehen will. Jedenfalls ist eine 
kurzatmige Logik, die nur gelten lassen will, was 
ohne viel Kopfzerbrechen aus Beobachtungen ab- 
gelesen werden kann, ganz anderen Möglich- 
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keiten des Irrtums ausgesetzt. Ist doch in allen 
Naturwissenschaften das Schwierigste die rich- 
tige Deutung des Gesehenen; so daß man staunen 
muß, welche Sicherheit gerade solche Biologen, 
die alle von ihnen so genannte Spekulation in 
Grund und Boden verdammen, bei der theoreti- 
schen Verwertung gewisser Versuchsergebnisse 
an den Tag legent). 

Bei den Versuchen, das Zustandekommen 
sogenannter Anpassungen verständlich zu machen, 
handelt es sich nie und nirgends um die Tat- 
sache des Lebens selbst (wie @. Wolff in seiner 
bekannten Kritik des Darwinismus — und La- 
marckismus — es mit fast unglaublichem Miß- 
verständnis dargestellt hat). Es sind Änderun- 
gen und nur Änderungen der zu irgendeiner Zeit 
vorhandenen Zustände zu erklären, und solche 
Versuche sind nicht sinn- oder hoffnungslos, auch 
wenn man die Grundtatsachen des Lebens gar 
nicht versteht. Ein freilebendes Tier wurde zum 
Schmarotzer, ein Klettertier zum Flugtier, eine 
Landpflanze zur Wasserpflanze oder umgekehrt 
— wie ging es dabei zu? 

Die Mechanolamarckisten, zu denen gegen- 
wärtig die meisten deutschen Biologen (und 
Mediziner!) und fast alle Paläontologen gehören 
sollen, lassen Anpassungen zunächst persönlich 
erworben werden, als Wirkungen von Reizen der 
Außenwelt, gewöhnlich durch veränderten Ge- 
brauch, auch Nichtgebrauch, der vorhandenen 
Organe. Solche Verbesserungen sollen den fol- 
genden Generationen zugute kommen, ganz oder 
zum Teil auf sie „vererbt“ werden können — 
zwar nicht immer, aber doch häufig; übrigens, 
was wohl zu beachten ist, unter völlig unbekann- 
ten Bedingungen. 

Die Neodarwinisten lassen die erblichen Neu- 
bildungen ausschließlich in der Folge der Keim- 
oder Stammzellen entstehen (A. Weismann), und 
zwar immer in großen oder kleinen diskreten 
Schritten, also „sprunghaft“ von einer Stammzelle 
zur nächsten — durch „Mutation“ (H. de Vries). 
Auch die vollkommensten Anpassungen sollen 
dann durch „natürliche Auslese“ aus den so er- 
zeugten „Streukegeln von Möglichkeiten“ und 
durch Summation der erhalten gebliebenen Mu- 
tationsprodukte zustande kommen. 


Zu diesen Theorien, die von manchen ein- 
seitig genannt werden, tritt dann noch der 
(modernisierte) ältere Darwinismus, dem man, mit 
mindestens demselben Rechte, den Kosenamen 
einer Schaukeltheorie anhängen kann. Er neigt 
sich nämlich bald dieser, bald jener Ansicht zu, 


4) Ich denke hier an die angeblichen Beweise 
einer Erblichkeit funktioneller Anpassungen (,,erwor- 
bener Eigenschaften“). Näheres darüber bei W. Jo- 
hannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 
2. Ausgabe, 1913, S. 425—465. W. Bateson Problems 


of Genetics, 1913, S. 187—211. Vgl. auch E. Baur, Ein- 
führung in die experimentelle 
S. 318—323. 


ererbungstehre, 1914, 
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je nachdem ihm die eine oder andere geringere 
Schwierigkeiten zu bieten scheint. 

Das Für und Wider dieser Lehrmeinungen 
kann hier nicht nach allen Seiten hin erörtert 
werden: Nur davon soil die Rede sein, welches 
Licht das Studium der Mimikry auf solche 
Probleme zu werfen vermag. Denn in diesem 
Erscheinungskomplex scheint eine Urteilsbildung 
leichter möglich zu sein, als unter vielen anderen 
Umständen. Während sonst die Natur einem 
frei schaffenden Künstler verglichen werden 
kann, gleicht sie hier dem, der ein schon vor- 
handenes Kunstwerk nachzubilden sucht, aber an 
‘ine vorgeschriebene Technik oder Sprache ge- 
bunden ist. Damit ist dann ein besserer Maßstab 
für den biologischen Wert des Erreichten gegeben, 
als man ihn in anderen sonst ganz gieichartigen 
Fällen besitzt. 


Was unter Mimikry zu verstehen sei, darf in 
der Hauptsache wohl als bekannt gelten. Bringen 
doch selbst unsere beiden großen Konversations- 
lexika kurze Artikel darüber und ganz gute 
farbige Bildertafeln. Vor allem aber haben wir 
seit einigen Jahren ein treffliches kleines Werk, 
mit dessen Hilfe sich ein Jeder über das Tatsäch- 
liche der Erscheinung und auch über die theoreti- 
sche Seite des Stoffs unterrichten kannt). Hier 
soll daher auf Tatsächliches nur ganz kurz hin- 
vewiesen werden, damit der Leser an das er- 
nnert werde, was zum Verständnis der Folge- 
rungen nötig ist. 

Ich werde das Wort Mimikry stets in dem 
weiteren Sinne gebrauchen, den es ursprünglich 
eehabt hat. also derart, daß auch „schützende 
Ähnlichkeit“ eines Tieres (oder einer Pflanze) 
mit unbelebten Gegenständen eingeschlossen wird. 
Allerdings verfährt der gegenwärtig vorherr- 
schende Sprachgebrauch anders. So erklärt 
‚Jacobi, unter wohl allzu schroffer Ablehnung an- 
lerer Definitionen: 

Schiilzende Ähnlichkeit täuscht die Er- 
scheinung eines Gegenstandes ohne Eigen- 
bewegung vor, der die Aufmerksamkeit eines 
Feindes nicht auf sich lenkt — das Schutz- 
mittel ist Verborgenheit. 

Schützende Nachäffung oder Mimikry läßt 
das Tier einem beweglichen Gegenstande 
ähneln, der seinen Feinden bekannt ist und 
von ihnen gemieden wird — das Schutzmittel 
ist Sichtbarkeit. 


!) H. Jacobi, Mimikry und verwandte Erscheinun- 
ven, 1913. — Das wichtigste Werk über die Mimi- 
kry der Insekten ist trotz verschiedener Mängel, die 
in den Lebensumstiinden des Verfassers ihre Quelle 
hatten, noch immer das von englischen Autoren sehr 
ingerecht beurteilte Buch von EF. Haase, Untersuchun- 
ven über die Mimikry auf Grund eines natürlichen 
Systems der Papilioniden, 1903 (auch in der Biblio- 
iheea zoologica Bd. VIIN. Weitere Literatur bei 
Jacobi, vieles Wertvolle auch in den „Großschmetter- 
iingen der Erde“, besonders in einleitenden Artikeln 
ries Merausgebers A. Seitz. 
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Wenn ich nun auch gerne zugeben will, dag 
solehe Beeriffsumgrenzungen konventionell und 
in hohem Maße Geschmackssache sind, so wille 
mir doch scheinen, daß durch die bezeichnete 
Trennung das Gefühl dafür beeinträchtigt wer- 
den kann, daß ein durchaus einheitliches Ep. 
scheinungsgebiet vorliegt; und das ist gar nicht 
so unwiehtig!). Zu den „beweglichen Gegenstin. 
den“ gehören ohne Zweifel die Schmetterlinge; 
wenn aber ein solches Tierchen im Sitzen, also 
im Zustande der Ruhe, nachgeahmt wird, was 
sehr oft vorkommt, so paßt der Nachahmer schon 
nicht genau in eine der zwei Kategorien: Ich 
kann zwischen soleher Nachahmern und anderen, 
die nieht Falter, sondern Blätter kopieren, 
keinen tiefgehenden Unterschied finden. Das 
Schutzmittel eines Falters aber, der sich unter 
einen Schwarm ähnlich aussehender gemiedene 
Falter mischt, ist ganz gewib nicht „Sichtbar- 
keit“. Seetang, der u. a. von einigen Fischen 
nachgeahmt wird, ist beweglich oder nicht, je 
nachdem das Wasser bewegt ist oder nicht, in 
dem er wächst: Die Beweglichkeit ist nicht das 
Entscheidende bei dieser Art von Nachahmung. 
In Patagonien leben einige Spinnen, über die 
W. R. Hudson in seinem prachtvollen Buche Th 
Naturalist in La Plata berichtet. Diese haben 
die aueh sonst häufige Gewohnheit, sich bei Be 
unruhigune fallen zu lassen, wobei sie einen 
Seidenfaden nach sich ziehen. Im Fallen gleichen 
sie nın dürren oder grünen Blättern, und zwar 
beide Male auch in bezug auf die Geschwindig- 
keiten des Fallens. Handelt es sich nicht um eine 


rein zufällige Übereinstimmung — die hier vie- 
leicht nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden 
kann —, so haben wir wieder ein anderes Mittel- 
dine zwischen den beiden Kategorien vor 
Augen. Auch kommt es vor. daß ein Käfer das 


höchst ungewöhnliche Aussehen einer haarigen 
Raupe aus seiner Umgebung hat (Desmophora 
fasciculata in Niearagua, nach Belt). Ist nun 
diese Raupe ein „beweglicher Gegenstand*?) 
Mimikry im weiteren und Mimikry im engeren 
Sinne oder eigentliche Mimikry (Nachahmung 
geschiitzter Tiere durch Tiere) dürften unter 
diesen Umständen angemessene Termini sein. 

Wichtiger als die genannte Unterscheidung 
scheint mir eine andere. Es dürfte sieh metho 
dologisch empfehlen, Vortäuschung von Gleich- 
artigkeit durch morphologisch feststellbare Ein 
richtungen von einer Vortäuschung von @leich- 
artigkeit durch geeignetes Verhalten zu trennen. 
Bei der Mimikry der Tiere, die fast allein in Be 
tracht kommt, spielt freilich beides gewöhnlich 


') Wirklich hat der holländische Entomologe Piepers 
den Versuch gemacht. die Mimikry-Erscheinungen 2 
verzetteln, sie aus einer Menge verschiedener Wurzeln 
entstehen zu lassen: Mimikry, Selektion, Darwinismus, 
1903. Vorher war teilweise schon Eimer so verfahren. 

2) Außerdem ist noch einzuwenden, daß die soge 
nannte aggressive Mimikry, auf die hier nicht einge 
ganzen werden kann. von der angeführten Definition 
nicht umfaßt wird. 
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ineinander. Es besteht aber der fiir die Praxis 
der Forschung wichtige Unterschied, daß man 
Ähnlichkeit von Gestalt, Zeichnungsmustern und 
Farben meistens schon an konservierten Samın- 
lungsexemplaren feststellen kann, während im 
anderen Falle immer eine Beobachtung erfordert 
wird, die nur Wenige und auch diese nur an ein- 
zelnen Objekten auszuführen in der Lage sind. 
Zudem erfordern beide Arten der Nachahmung 
unter Umständen eine ganz abweichende Beurtei- 
lung. Zwischen den allerverschiedensten Gegen- 
ständen kann man ja Ähnlichkeiten herausfinden. 
Der ungarische Zoologe Géza Entz sen. hat eine 
Menge soleher Dinge zusammengetragen'). Dar- 
unter sind so wunderliche Zusammenstellungen 
wie Haifischzähne und Papageienzungen. Es gibt 


Termitennester, die die Form von Hutpilzen 
haben, und dieses Beispiel ist zwar ebenfalls 
bizarr zenug, aber doch nicht gerade an den 
Haaren herbeigezogen. Ich erinnere auch an 


iene Infi!trationen, die von Unkundigen für Ab- 
driicke vorweltlicher Moose gehalten werden, und 
Figuren, deren ober- 
flächliehe Ähnlichkeit mit Augenflecken auf 
Schmetterlingsfliigeln wohl überschätzt worden 
sein dürfte. AuBerliche Ü"bereinstimmungen zwi- 
sehen Lebewesen mögen auf vielerlei Arten zu- 
stande kommen. Sind sie einmal da, so können 
sie hinterher ausgenutzt werden. So meinte M. 
Wagner die auffälligen Anpassungen erklären zu 
können. die sieh bei allerlei Tieren des Sargasso- 
meeres finden. Allerdings ist diese besondere An- 
wendung sehwerlich haltbar, der Gedanke selbst 
aber ist doch wohl einwandfrei?). Ebenso kann 
es umgekehrt vorkommen, daß verbreitete Ge- 
wohnheiten durch Hinzutreten körperlicher Ein- 
richtungen eine neue biologische Bedeutung ge- 
winnen (Art des Sitzens bei Phyllodes, Criculu 
Diese Extreme sind nicht zu überschätzen, 


an die Liesegangschen 


usw.). 


gewöhnlich werden sich wohl die augenfälligen 
körper!ichen Eigentümlichkeiten zusammen und 
abwechselnd mit Instinkten (im geologischen 
Sinne gleiehzeitig) eingestellt und gesteigert 
haben. 

Treffen körperliche Einrichtungen mit ge- 


eigneten Instinkten zusammen, so wird sehr die 
Wahrscheinlichkeit dafür eingeschränkt, daß der 
Beohachter dureh lebhafte Phantasie in 
die Irre zeführt (Trochilium 
forme und gewisse Syntomiden und Heuschrecken. 
Wespen gleichen, scheinen auch 
Wiewohl’sich Beispiele genug 
anfüh- 
wohl 


eine zu 
worden ist. api- 
die ebenfalls 
stechen zu wollen.) 
für anthropomorphistische Entgleisungen 
ren lassen, und recht krasse dazu, ist doch 
die weit überwiegende Mehrzahl der Erscheinun- 
gen, die für Mimikry in Anspruch genommen 
werden, als objektiv anzuerkennen. 


1) Die Farben der Tiere und die Mimikry. Mathe- 
matische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Un- 
garn Bd. 24, 25 (19057). 

*) 8. F. Doflein, Schutzanpassung und Ähnlichkeit. 
Biologisches Centralblatt Bd. 28, 1908, S. 243, 


Nw. 1919 
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Es soll jetzt davon abgesehen werden, dal 
hier oder dort ein bloßer Irrtum vorliegen mag. 
oder daß einzelne Ähnlichkeiten vielleicht wirk- 


lich nur für den menschlichen Beobachter da 
sein werden. 
Objektive Ähnlichkeit kann nun in der 


Stammesgeschichte auf recht verschiedene Arten 
zustande kommen. 

Die gewöhnlichste Art solcher Übereinstimmu 
gen — die dann nieht nur äußerlich sind — be 
ruht auf Verwandtschaft, d. h. auf dem Dasein 
gemeinsam ererbter Entwieklungsanlagen. Aber 
Verwandtschaft, nämlielı ein engerer Grad von 
Verwandtschaft, ist für das Vorliegen von 
Mimikry (von eigentlicher Mimikry) weder not- 
noch hinreichend. Nur soviel läßt sielı 
Tatsachen entnehmen, daß da, wo ver- 
wandtschaftliche Beziehungen mit noch zu be 
sprechenden anderen Umständen zusammentref 
fen, ein echtes Mimikryverhältnis sich besonders 
häufie gebildet hat. 

Man kann sich denken, daß die Mimikry 
erscheinungen zu allerlei Täusehungen über den 
Verwandtschaftserad von Lebewesen führen muß 
ten. Einem Geener der selektionistischen Mimikry 
theorie ist sogar ein in seinem Falle besonders 
peinliches Mißgeschick zugestoßen: er hat einen 
neu zu beschreibenden Falter in eine falsche Fa 
milie untergebracht. Besonders viele Sehwierig- 
keiten hat in dieser Tinsicht die alte Gattune 
Papilio geboten, die erst durch E. Haases Zer 
legung dieser allzu umfangreichen Gattung in drei 
Sektionen oder besser Gattungen (Pharmacopha- 


wendig 
aus den 


gus, Papilio sensu slrieclo, Cosmodesmus) be 
hoben worden sind. 
Weitere Denkméglichkeiten für das Zustande- 


kommen von Ähnlichkeiten sind zunächst: 

1. Ein reiner Zufall, wovon schon kurz dis 
Rede war; 

2. die Annahme von Entwicklungsgesetzen. 
die auch ohne Verwandtschaft, doch „aus 
inneren Ursachen“ eine gleichartige Erscheinung 
sollen hervorrufen: 


aber 
verschiedener Lebewesen 
können; 

3. Konvergenz zufolge des 
Faktoren in den 


Vorkommens ge 
meinsamer äußeren Bedin- 


gungen. 


Bei der Zufallshypothese handelt es sieh nicht 
harmlose Dinge, wie z. B. die Tat 
sache, daß Braun, die Geundfarbe der meisten 
Insekten. auch soust noch vielfach in der Natur 
wiederkehrt, und daß die Tierehen dann an ihren 
Wohnorten ohne weiteres einen gewissen Schutz 
Nein, wir sollen glauben, daß selbst 
so wunderbare Ähnlichkeiten von Insekten mit 
Blättern, wie wir sie z. B. bei den Faltern Zaretes 
mathesia 


etwa um so 


eenießen. 


strigosus, Kallima paralecta, Siderone 
(ide), Phyllodes ornala antreffen, und 
womöglich noch schöner bei gewissen Loecustiden 
und Phasmiden vorkommen (Plerochroza, Phy/ 
lium) einem reinen Zufall ihre Entstehung ver 
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danken (Eimer, Piepers). Zufällig muß dann 
auch die verblüffende Ähnlichkeit des berühmten 
madagassischen Käfers Lithinus nigrocristatus 
mit der Flechte Parmelia crinita sein, auf der 
er zu hausen pflegt. Das Unwahrscheinlichste, 
hier wird es befremdlich oft Ereignis — 
nach der Meinung der Autoren. Bei der eigent- 
lichen Mimikry werden die Tatsachen der geo- 
zraphischen Verbreitung in diesem Zusammen- 
hang teils gar nicht berücksichtigt, teils finden 
sie nur eine gezwungene Deutung; so in dem 
schon erwähnten Versuch von M. Wagner, der die 
heute im Sargassomeer vereinigten Tierarten fix 
und fertig aus allen Windrichtungen dort zusam- 
wenströmen ließ. Richtig, aber (vom Stand- 
punkte der „Nützlichkeitstheorie“ aus gesehen) 
auch selbstverständlich ist, daß wirkliche Mimi- 
kryverhältnisse sich nur da bilden konnten, wo 
eine gewisse äußere Ähnlichkeit schon vorhanden 
war, und diese mußte dann gewiß recht oft zu- 
fällig sein. 

Daß die Zufallshypothese für die Erklärung 
der Mimikry nichts leistet, wird übrigens ziem- 
lich allgemein erkannt. Eben diesem Umstand 
verdankt ja wohl die zweite der genannten Hypo- 
thesen ihr Dasein. Ihr Urheber war der Zoologe 
Th. Eimer, der nach seinem Tode zu zroßem 
Ansehen gekommen und einer der Kirchenväter 
des modernen Lamarckismus geworden _ ist*). 
Andere, wie Piepers und Géza Eniz, haben ihm 
Gefolgschaft geleistet. Bimer war ein sehr phan- 
tasiereicher, aber längst nicht ebenso kritischer 
Kopf. In einer Spielart des Segelfalters, die er 
bei Tübingen zefangen hatte, sollte heutigen 
Tages noch „die Grundzeichnung aller Schmetter- 
inge“ erhalten sein! Besonders gern sprach die 
ser Autor von allerlei „Entwickelungsgesetzen“, 
lie er gefunden zu haben glaubte. Ein „Gesetz“ 
ler männlichen Präponderanz vertrug sich bei 
ıhm mit einem „Gesetz“ der weiblichen Präpon- 
leranz. Hier kommt in Betracht seine Lehre von 
einer „unabhängigen Entwickelungsgleichheit® 
Homöogenesis), die auch bei Paliiontologen An 
klang gefunden hat. Damit war z. B. gemeint, 
laß Schmetterlinge aus weit getrennten Familien, 
wie das berühmte Paar Papilio Laglaizei (Papilio- 
nidae) und Aleidis agathyrsus (Uranidae) trotz 
ıller sonstigen ziemlich tiefgehenden Verschie- 
lenheiten aus innerer Notwendigkeit in ihrer 
Stammesgeschichte dieselben Gestalten. Zeich- 
nungs- und Farbenmuster durchlaufen und dann 
wei zeitlichem Zusammentreffen entsprechender 
Entwiekelungsphasen uns gleiche Gestalt und 
sleiche Muster zeigen müssen. Eine reine Ver- 
legenheitsauskunft, gleichbedeutend mit dem 
Verzicht auf jedes kausale Verständnis. Aller- 
lings, wie (oder vielleicht sogar weil) das gleiche 


1) Eimers lHlauptwerk ist die .,Orthogenesis der 
Schmetterlinge, ein Beweis bestimmt gerichteter Ent- 
wieklung und Ohnmacht der natürlichen Zuchtwahl bei 
der Artbildune“. (Unter Mitwirkung von (‘. Fickert. 
1897.) 


Radikal in die verschiedensten chemischen Ver. 
bindungen eingehen kann, so wird auch wohl die- 
selbe Entwickelungsanlage (dasselbe Gen) sich in 
weiteren Verwandtschaftskreisen wiederholen und 
auf ähnliche Art äußern können, wenn die sonsti- 
gen Umstände nicht zu unähnlich sind. So wie 
derholt sich bei den Rhopalocera, aber kaum dar 
über hinaus, recht häufig das gleiche Zeichnung- 
motiv, eine Verdunkelung der Spitze des Vor- 
derflügels mit einer Aufhellung in der Mitte; 
und ähnliches mehr. Aber so sonderbar sind die 
Eimerschen Wachstumsgesetze beschaffen, daß ein 
ganz spezielles und ausgearbeitetes Muster sich 
mit souveräner Gleichgültigkeit über die Aderung 
der Flügel hinwegsetzen kann. Für Struktur und 
Muster müßten besondere, von einander wunab- 
hängige Entwickelungsanlagen angenommen wer- 
den, sehr deutlich z. B. in den Falterpaaren 
Heliconius hecuba > Tithorea Bomplandii, 
Heliconius Weymeri > Tithorea regalis! 

Für so etwas gibt es natürlich keinen Schatten 
von Begründung. Es ist reine Mystik. Zudem 
löst diese Homöogenesistheorie bei aller ihrer 
Willkür nicht einmal die Aufgabe, um derent- 
willen sie erdacht worden ist. Sie verschiebt nur 
die ganze Schwierigkeit. Denn zufällig muß doch 
wohl nun das Zusammentreffen der gleichen 
Entwickelungsphasen in Raum und Zeit sein 
— ein Punkt, über den der Erfinder des Gedan- 
kens sich vollständig ausgeschwiegen hat!! Und 
um was für Zufälle handelt es sich da! In Gegen- 
den von Südafrika hat der polymorphe Papili 
merope (dardanus) nicht weniger als fünf Weib- 
chenformen, deren drei man auch schon aus dem- 
selben Gelege erzogen hat. Und zufallig fliegen 
ebendort fünf Falter aus anderen Familien, die 
sich gerade in denselben Entwickelungsphasen be- 
finden, wie jene fünf Weibchen, zwfällig auch 
allesaınt widerlich sind, während der Papilio 
merope selbst zu den verfolgten Tieren gehört! 
In dem sogenannten ZLycorea-Ring vereinigen 
sich gar gleich zehn verschiedene Familien ode 
doeh Unterfamilien von Schmetterlingen mit noch 
mehr Gattungen und zahlreichen Arten, und ihre 
gemeinsame Tracht oder Uniform kommt über 
haupt nur in Südamerika vor!). (Papilionida 
Pierinae, Dismorphtinae; Lycoreinae, Ithomiina: 
ITeliconinae. Nymphalinae; Erycinidae; Cast- 
niidae; Arctiidae.) Und dab man die oft verblüf 
fende Ähnlichkeit eines Falters oder eines Käfers 
oder einer Heuschrecke oder einer Fliege mit 
einer Wespe, die äußerst wirkungsvolle Ähnlich- 
keit von „wandelnden Blättern“, Stabschrecken 
Zikaden, Wanzen mit allerlei Pflanzenteilen, die 
nicht minder täuschende Ähnlichkeit gewisser 


!, Verteilt man, wie üblich, die Falterwelt auf 
fünf Faunengebiete, so ist die Wahrscheinlichkeit die 
ses Zusammentreffens, wenn es zufällig sein sollte, 
durch den Bruch 5—*, ungefähr ein Zweimilliontel, ge 
geben. Dabei ist nicht berücksichtigt die enorme, aber 
nicht zahlenmäßig abzuschätzende Unwahrscheinlich- 
keit der spontanen Wiederholung eines so speziellen 
Musters, gleich in zehn Schmetterlingsfamilien! 
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Spinnen, Heuschrecken, Käfer mit Ameisen, 
schließlich z. B. auch den erstaunlichen Fall 
"iner Zikade, die den Anblick einer leeren 
Schmetterlingspuppe darbietet, mit solchen Mit- 
teln durchaus nicht dem Verständnis näher brin- 
gen kann, ist selbstverständlich®). 

Eine besondere Mühe hat sich Eimer, dessen 


Ansichten noch ganz neuerdings bei Herrn ©. 
Hertwig Widerhall gefunden haben, mit den 
Blattschmetterlingen gegeben. ,,Wachstumsge- 


setze“ sollten auch die Blattzeichnungen hervor- 
gerufen haben. Es hat aber schon Weismann dar- 
auf hingewiesen, daß in den am besten ausge- 
prägten Fällen auf die im wesentlichen radiiir 
gebauten Flügel sich eine bilateral-symmetrische 
Zeichnung lagert — das Bild eines Blattes mit 
Haupt- und Nebenrippen. Also haben nicht 
innere Vorgänge, sondern äußere Ereignisse 
den Pinsel geführt — das ist die einzig mögliche 
unbefangene Beurteilung, da man doch nicht an 
einen Zufall glauben kann. Und übrigens: Bei 
Tagfaltern, die mit zusammengeklappten Flügeln 
sitzen, erscheint das Blattbild immer auf der 
Unterseite der Flügel, und die Hauptrippe geht 
in der Regel über beide Flügel weg; bei Nacht- 
fliegern steht das Blattbild immer auf der Ober- 
seite, und es geht entweder die Rippe von einer 
Flügelspitze zur anderen, über Vorder- und Hin- 
terflügel und den Leib des Tieres hinweg (so bei 
Cricula, die mit ausgebreiteten Flügeln sitzt) ; oder 
man hat, bei dachférmiger Ruhestellung, auf 
jedem Oberfliigel ein besonderes Blattbild, wäh- 
rend der in der Ruhe bedeckte Unterflügel irgend- 
‘ine andere bunte Zeichnung tragen kann (Phyl- 
lodes). Bei Heuschrecken der Gattung Pterochroza 
wird das Blattbild auf dem Oberfliigel auch noch 
plastisch modelliert, aus dem ursprünglich sicher 
radialen Rippenbau hat sich ein regelrechtes 
System von Blattrippen entwickelt, die hier 

ibweichend von Phullodes auch die für dic 
läuschung günstigste Stellung haben. Hat das 
Dasein wirklicher Blätter mit diesen Erschei- 
nungen nichts zu tun, so muß es ganz unver- 
stiindlich bleiben, warum bei Tagfaltern das Blatt- 
bild nieht ebenso oft auf der Oberseite der Flügel, 


oder in den anderen Fällen, warum es nicht 
uch öfter auf dem Unterflügel erscheint. Aber 
Eimer und seine Nachfolger haben vor lauter 


eingebildeten Gesetzmäßiekeiten die wirklichen 
nieht gesehen. 


Also auch hiermit ist es nichts, und im richti- 


ven Gefühl dafür hat man dann noch zu der 
dritten der angeführten Annahmen seine Zu- 
flucht genommen (Eimer, Piepers). Bei eigent- 


licher Mimikry wenigstens soll Konvergenz zu- 
folge ähnlicher Lebensbedingungen über alle 
Schwierigkeiten hinweghelfen. Und gewaltige 
Kräfte müssen es dann wohl sein, die die aller- 
verschiedensten Wesen in dasselbe Kleid hinein- 
zuzwängen vermögen. Aber die Lebens- 


4) Vgl. die Abbildungen bei Jacobi, S. 84, 87, 91, 
9, 109, 119 und E. Haase, Tatieln XIII, XIV. 
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bedingungen der Mimikrytiere sind nicht gleich 
artiger als die vieler anderer Tiere, die keine 
Übereinstimmung in Gestalt und Farben erkennen 
lassen. Die Raupen der Falter z. B. haben ge 
wöhnlich verschiedene Futterpflanzen. Die Raupe 
einer Lycorea oder Actinote führt das übliche 
Raupendasein, die Raupe der nachahmenden Castnia 
aber lebt im Inneren von Pflanzenteilen. Sonst 
haben diese Tiere nichts gemein, als daß sie 
Schmetterlinge sind und im Tageslicht Bitumen 
besuchen. Noch weniger Gemeinsames besteht 
natürlich zwischen Wespen und ihren vielerlei 
Nachahmern aus anderen Ordnungen der In 
sekten, von denen daher in der lamarckistischen 
Literatur herzlich wenig die Rede ist. Ein reines 
Verlegenheitsprodukt sind auch die „geographi 
schen Einflüsse“ von Piepers, die sich um Berg 
und Tal, Wald und Steppe nicht kümmern, wohl 
aber gleich ganze Kontinente in rätselhaften Zu 
sammenhang mit Gestalt und ganz speziellen 
Zeichnungsmustern von Schmetterlingsfliigeln 
bringen. Nichts derart ist irgendwie nachzu 
weisen und keinerlei Förderung unseres Ver 
ständnisses ist aus einer solehen Umschreibung 
der Tatsachen abzuleiten. Leichter noch wäre es, 
die Beuteltierfauna von Australien als ein Pro 
dukt des dortigen Klimas hinzustellent), Wo aber 
die äußeren Bedingungen wirklich dieselben sind, 
nämlich bei Männchen und Weibchen derselben 
Art und bei den verschiedenen Gestalten polymor 
pher Arten, da entwickeln sich aus scheinbar iden 
tischen Raupen und Puppen in nicht wenigen 
Fällen recht verschiedene Falter. Besonders in 
struktiv sind die po.ymorphen Arten: Die ver 
schiedenen Formen der polymorphen Fal 
fer unterscheiden sich voneinander nur im 
Aussehen, und soweit sie verschiedene Modelle 
kopieren, hat jedes einzelne üher das allen Mo 
dellen und mimetischen Formen (Gemeinsame 
hinaus mit seinem besonderen Modell nur das 
Also kommt es hier auf das 
Aussehen an, während bei den Konvergenzen, die 
im Gefolge ähnlicher Lebensweise auftreten, die 
Gleichheit des Aussehens immer ein Neben 
produkt tiefergehender Umgestaltungen ist (Ein 
geweideschmarotzer, Schwimmtiere, Flugtiere 
Grabtiere usw.). 

Im Falle der eigentlichen Mimikry zwischen 
fliegenden Insekten scheitern die angeführten 
Hypothesen alle drei auch schon daran, daß es 
sich immer um Tiere handelt, die bei Tage her 
umfliegen — die Voraussetzungen, von. denen 


Aussehen gemein. 


über ein Vorwiegen bestimmter Farben oder Farben- 
kombinationen in einzelnen Gegenden, z. B. Blau auf 
Celebes und Blau und Rot auf Cuba. Aber mit solchen 
leeren Allgemeinheiten ist nichts anzufangen. Real, 
aber sicher nicht durch besondere Naturkräfte bedingt 
ist der Melanismus mancher Inselrassen und ähnliches. 
Für die von Wallace bemerkte Häufigkeit einer ge- 
wissen Gestalt von Schmetterlingsflügeln auf Celebes 
hat eben dieser Forscher wenigstens die Denkbarkeit 
einer mechanistischen Erklärung nachgewiesen. Trans. 
Linnean Society, 25, 1866. 
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diese Iupothesen ausgehen, treffen ja alle auch 
für Nachtflieger zu. Niemals aber hat man noch 
bei solchen das Zusammentreffen der für eigent- 
liche Mimikry charakteristischen Umstände be- 
obachtet! 

Wie war es nur möglich, daß so viele und so 
offen daliegende Tatsachen einfach übersehen 
werden konnten, daß so schlecht gegründete An- 
sichten keinem allgemeinen Widerspruch be- 
gegneten, ja daß gerade unter Entomologen, denen 
die Mimikry am besten bekannt sein sollte, solche 
Meinungen die weiteste Verbreitung gefunden 
haben! 

Auch sonst wendet sich übrigens Mimikry 
meistens an den Gesichtssinn, und eigentliche 
Mimikry ist daher fast ganz auf Tagtiere be- 
schränkt. Doch kommt bei Ameisengästen 
auch die von E. Wasmann entdeckte merkwürdige 
Tastmimikry vor, und außerdem gibt es, beiläufig 
bemerkt, auch eine Geruchsmimikry. Eine solche 
wird von Pflanzen aus den Famitien der Aroi- 
deen und Rafflesiaceen ausgeübt, die mit Hilfe 
gewisser Düfte Aasfliegen und vielleicht noch 
einige andere Insekten anlocken und ihrer Fort- 
pflanzung dienstbar machen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Vermittelt das Libyrinth der Fische 
Gehörswahrnehmungen? 


Historisch-kritische Darstellu g der Frage und 
der Versuche zu ihrer Lösung. 


Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. O. Körner, Rostock. 


Solange man vom anthropozentrischen Stand- 
punkte aus den Tieren gleiches Fühlen und Den- 
ken zuschrieb wie den Menschen, dienten die 
Leistungen der menschlichen Sinnesorgane fast 
allein als Maßstab für die Bewertung der Sinne 
des Tieres. So hielt man es von altersher bis in 
die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
hinein für selbstverständlich, daß die Fische 
hören könnten; Aristoteles und Plinius sind alte 
Zeugen dafür, Crassus soll seine Muränen mit 
einer Glocke zur Fütterung herbeigeläutet, Francis 
Bacon seine Karpfen herbeigetrommelt haben, 
und //unter, der das 1610 von Casserius entdeckte 
Labyrinth der Fische als erster für ihr Gehör- 
organ hielt, will gesehen haben, daß Fische durch 
einen Flintenknall verjagt worden seien. Spätere 
Forscher, darunter noch Johannes Müller, haben 
allein aus dem Vorhandensein des Labyrinths auf 
las Hörvermögen der Fische geschlossen. Die 
Geschichte von den Haifischen, die im Kanonen- 
donner der Seeschlacht bei Abukir ruhig zwi- 
schen den feuernden Schiffen umherschwammen 
und ins Wasser gefallene Matrosen verschlangen, 
wurde nur als Beweis für die Frechheit dieser 
Tiere angesehen, und niemand fragte, ob sie denn 
den Kanonendonner hören konnten. 

Der Glaube an das Gehör der Fische wurde 
schon zur Zeit des Aristoteles gestärkt durch die 


Die Natur- 
| wissenschaften 


Bekanntschaft mit „musikalischen“ Fischen, die 


unter Wasser Töne oder Geräusche erzeugen. May 
dachte, und viele denken noch heute, daß ein 
Tier, das sich hören }äßt, auch selbst hören müßte, 
denn was sollten seine Töne für einen Zweck 
haben, wenn nicht den, Artgenossen anzulocken 
oder Feinde abzuschrecken’ Aber diese Annahme 
ist doch zweifelhaft, denn es handelt sich hie 
nicht um willkürliche Lautäußerungen, sondern 
mindestens in einem Teil der Fälle um unwill- 
kürliche, rein akzidentelle Geräusche, die durch 
Zähneknirschen, Aneinanderreiben von Knochen- 
teilen, Schwingen von Hautteilen oder von Luft 
in lufthaltigen Hohlräumen (Schwimmblase, 
Darm) bei den verschiedenartigsten Lebens- 
äußerungen nebenbei entstehen. Auch wo sie nur 
zur Fortpflanzungszeit auftreten, brauchen si 
nieht zur Anlockung des anderen Geschlechtes zu 
dienen. Der Zoologe Blochmann meint, daß der 
Fisch dabei nur die Bewegung des Wassers 
empfinde, wie die Makropoden, wenn das Männ 
chen rasch gegen das Weibchen anschwimmt 
dann plötzlich stehen bleibt, ohne es zu berühren 
und so eine Strömung gegen es erzeugt, eine Art 
Streicheln par distance. Der Physio.oge Beer 
lehnt die Heranziehung akzidente.ler Geräusch: 
zum Beweise des Hörvermögens mit der drasti- 
schen Bemerkung ab, noch niemand habe die be 
den höheren Wirbeltieren mit der Darmbewegung 
einhergehenden Geräusche als Beweis dafür an 
geschen, daß ihre unfreiwilligen Erzeuger hörten 
Übrigens ist die Zahl der musikalischen Fische 
— 80 gegenüber mehr als 10000 nicht musi- 
kalisehen — so gering, daß man aus ihrem Vor- 
handensein nicht auf ein Hörvermögen der gan- 
zen Klasse schließen darf. 


Die Frage, ob die Fische hören, wurde erst 
in den 70-er Jahren des vergangenen Jahrhun 
derts ernstlich aufgeworfen, als man die Anatomie 
und Physiologie der vermeintlichen Hörorganı 
"(Otoeysten) einiger niederen Tiere und des Laby- 
rinths der Wirbeltiere genauer erforschte. 185 
hatte Corti das Nervenendorgan in der Gehör 
schnecke der höheren Wirbeltiere beschrieben. 
woran die Helmholtzsche Theorie der Sehallwahı 
nehmung anknüpfte. Es wurde dann imme: 
wahrscheinlicher, daß der Schall bei den höheren 
Wirbeltieren nur durch Vermittlung des Corti 
schen Organs bzw. seiner Homologa empfunden 
wird. Zugleich reifte die Erkenntnis, daß der 
übrige Teil des Labyrinths, der Vorhofbogen 
gangsapparat, namentlich auch der der Fisch 
zeradeso wie die Otoeysten der niederen Tier 
zur Erhaltung des Körpergleichgewichtes dient 
also ein statisches Organ ist; doch wird von 
einigen Forschern auch heute noch angenommen. 
daß er nebenbei gewisse Gehörwahrnehmungen 
vermittele. Ob ihm wirklich diese doppelte 
Funktion zukommt, konnte beim Menschen bis- 
her noch nicht mit völliger Sicherheit entschieden 
werden. Darum lag der Versuch nahe, auf dem 
Wege der vergleichenden Physiologie zur Er 
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kenntnis zu gelangen. Besonders hierzu geeignete 


Tiere schienen die Fische zu sein, die einen 
mächtigen Vorhofbogengangsapparat, aber noch 


keinen gut entwickelten, der Hörschnecke homo- 
logen Labyrinthteil haben. 

Daß die Fische in der Luft erzeugten Schall 
wahrnehmen könnten, schien zwar durch das hier 
und da üb!iche Herbeiläuten von Teichfischen 
wr Fütterung bewiesen zu sein; Kreidl und 
Exner ist jedoch die Feststellung leicht gelungen, 
iaB die Fische das Glockensignal gar nicht wahr- 
nehmen, und daß sie nur zum Futterplatze kom- 
men, wenn sie den die Glocke schwingenden und 
Futter streuenden Fischer sehen, oder wenn sie 
durch die beim Heranschreiten des Fütterers auf 
lem Einfassungsgewélbe dem Wasser mitgeteilte 
Erschütterung aufmerksam werden. Andere Un- 
tersucher haben daß Forellen und 
Zander durch Flinten- oder Pistolenknall nicht 
verscheucht werden, und daß man von zwei nahe 
beieinander stehenden Hechten den einen weg- 
schießen kann, ohne daß der andere flieht, wenn 
nur die Fische die Bewegungen des Schützen 
nieht sehen. Unter solehen Umständen muß man 
es für eine Täuschung halten, wenn Samoaner 
verschiedene Fischarten, oder wenn serbische 
Fischer die Welse durch Lärm zum Fang herbei- 
locken wollen. Dergleichen läßt sieh ja auch 
so verstehen, daß die Fische den Lärm gar nicht 
hören und darum ebenso gut gefangen werden 
können, wie wenn kein Lärm erzeugt worden wäre. 
Wie kritiklos solche Dinge oft beurteilt werden, 
wiegt die Bemerkung eines bekannten Sport- 
schriftstellers, den Zander könne man im See 
nit dem Spinner nicht berücken, weil er vor dem 
gerinesten Geräusch, also auch vor dem leise 
dahinzleitenden Kahn fliche; im Fluß dagegen, 
wo die Strömung das Geräusch verschlinge, gehe 
er leicht an den Köder. Es mag wohl richtig 
sein, daß der Zander im Fluß leichter als im 
See an den Köder geht; aber der dafür angegebene 
Grund ist lediglich der Phantasie entsprungen. 
Ein anderer Sportsmann sah am baltischen Ost- 
sestrande plötzlich eine Menge kleiner Fische 
aus dem Wasser emporspringen. Ein kurz darauf 
hörbarer Knall belehrte ihn nach seiner Meinung 
über die Ursache dieser Erscheinung: auf dem 
\dmiralschiffe der 11 Werst entfernten Flotte 
hatte man den Abendschuß gelést, und der sich 
im Wasser schneller als in der Luft fortpflan- 


festgestellt, 


wnde Schall soll die Fische emporgeschreckt 
haben, bevor der Beobachter den Knall gehört 
hatte, Es läßt sich nun auf Grund der verschiede- 


nen Schalleitungsgeschwindigkeit in Wasser und 
Luft berechnen, daß, wenn die Annahme des 
Beobachters stimmen sollte, zwischen dem Schen 
les Springens der Fische und dem Hören des 
Knalles 24 Sekunden gelegen haben ‚müßten. Der 
Beobachter hätte seine beiden Wahrnehmungen 
wohl schwerlich miteinander in ursichliche Be- 
wiehung gesetzt, wenn eine so lange Zeit zwischen 
Ihnen vergangen wäre. Auch hätte er jede andere 
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Ursache des so häufig zu beobachtenden Sprin- 
gens der Fische ausschließen müssen. 

Da nun der in der Luft erzeugte Schall 
schlecht in das Wasser eindringt, der im Wasser 
selbst erzeugte aber hier weit besser fortgeleitet 
wird, haben nicht wenige Forscher Schallquellen 
im Wasser ertönen lassen und gefunden, daß di« 
Fische mit keinerlei Bewegung darauf reagierten, 
wenn nur optische und taktile Reize ‚dabei aus 


veschlossen waren. Hierher gehören zunächst 
Versuche von Cyon (1878), Bateson (1889). 


Kreidl (1890), Lee, Marage, Lafite-Dupont, mir 
selbst u. a. an zahlreichen Fischarten. Der Schall 
wurde im’der verschiedensten Weise erzeugt, z.B 
mit Tönen‘ ven Glocken, Klangstäben, Stimm 
eabeln, dem knackenden Kinderspielzeug Cri 
Cri, der Kleinschen Membranpfeife und syntheti 
schen Vokalen verschiedener Tonhöhe und 
Stärke, die in geeigneter Weise dem Wasser zu 


gefiihrt wurden. Da die Fische auf optisch: 
Reize (bewegte Schatten, Reflexe durch die ge- 


ringsten Oberflächenwellen) und auf taktile Reiz: 
(leiseste Erschütterungen des Wassers im Be 
hälter) lebhaft durch Fluchtreflexe reagieren 
müssen solehe Störungen bei den Versuchen 
änzlich ausgeschaltet werden. Gelingt dies, so 
bleiben alle Reaktionen auf Schallreize aus. 
Meine Versuche mit dem Cri-Cri und mit Mem 
branpfeifen erstreckten sich auf 29 kleine ein 
heimische und exotische Fischarten. Sie wurde: 
unter möglichst natürlichen Bedingungen in zahl- 
reichen Aquarien von 5—1800 Liter Wasser 
eehalt angestellt, die größtenteils mit reichem 
Pflanzenbestand versehen waren, und in denen die 
Tiere so gut eingewöhnt waren, daß sie einer 
seits ihre natürliche Scheu bewahrt hatten und 
auf optische und sensible Reize gut reagierten. 
und andererseits sich so wohl fühlten, daß sich 
manche von ihnen in der Gefangenschaft fort- 
pflanzten. In keinem einzigen Falle hatte das 
Knacken mit dem Cri-Cri auch nur die geringst: 
Änderune in dem ganzen Benehmen und in den 
Bewegungen der Fische zur Folge 
als Reflex hätte zedeutet 
werden können. Mit Fressen beschäftigte Fische 
ließen sieh darin durch das Knacken nicht 
stören, Kampf- und Liebesspiele wurden durch es 
nieht unterbrochen. Bezüglich des Ausschlusses 
optischer und taktiler Reize hat der Physiker 
?ernoulli diese Versuche als die bis dahin ein 


einzelnen 
Nichts geschah, was 


wandfreiesten bezeichnet. 

Maier hat ähnliche Versuche an 15, Maragı 
an 7, Lafite-Dupont an 5 und MHämpel an 4 Fisch- 
arten mit ebenso negativem Ergebnis angestellt. 

Nun haben aber Maier und Hampel neuerding= 
behauptet, daß wenigstens eine Fischart, der 
Zwergwe!s, Amiurus nebulosus, regelmäßig auf in 
der Luft wie im Wasser erzeugte Schallreize mit 
einem Fluchtreflex reagiere. Es ist das von vorn- 
herein unwahrscheinlich, weil sein Labyrinth sich 
in keiner Weise von dem anderer Fische unter- 
scheidet. Meine, gemeinsam mit dem Physiologen 
Winterstein und dem Zoologen Will angestellten 
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Kontrollversuche an 10 Zwergwelsen, die unter 
sorgfältigster Vermeidung optischer und taktiler 
Reize ausgeführt wurden (3), haben denn auch 
das Gegenteil ergeben: nicht die geringste Be- 
wegung der Fische wurde mit den verschieden- 
sten Schallquellen aus der Luft oder im Wasser 
erzielt! Zum gleichen Ergebnis kam Benjamins 
(4), während Krausse (5) wiederum Reaktienen 
bei Schallzuleitung aus der Luft beobachtet haben 
will, die aber bei täglicher Wiederholung all- 
mählich immer seltener geworden sein sollen. 
Jedenfalls sind meine und Benjamins negativ 
ausgefallenen Versuche beweiskräftiger, als die 
positiv ausgefallenen von Maier, Hämpel und 
Krausse, denn es gibt Versuchsfehler genug, die 
dureh Erregung optischer oder taktiler Reize 
akustische Reflexe vortäuschen, während nichts 
über Versuchsfehler bekannt ist, die akustische 
Reflexe hemmen könnten. Die Behauptungen von 
Maier und Hampel sind ungeprüft in die 4. Auf- 
lage von Brehms Tierleben übernommen worden. 


Versuche mit einer eingetauchten elektrisch 
betriebenen Glocke hat Zennek im freien Wasser 
eines Flusses bei Leuciscus rutilus, L. dobula und 
Alburnus lucidus angestellt. Er erzielte unter 
gewissen Verhältnissen Reaktionen, ist aber in 
seinen Schlußfo!gerungen äußerst vorsichtig, denn 
er wollte, wie er sagt, nur die Vorfrage prüfen, 
ob die Fische überhaupt auf Schallwellen rea- 
zieren, ohne zu entscheiden, ob sie dieselben mit 
iem Gehör, dem Hautgefühl oder dem Seiten- 
linienorgan wahrnehmen. Dies ist mehrfach nicht 
beachtet worden, und namentlich Hensen hat 
Zenneks Versuche mit Unrecht als Beweis für 
las Hörvermögen der Fische angeführt. Bernoulli 
hat dann die Zennekschen Versuche mit einer 
besseren Aufstellung der Glocke, wodurch mecha- 
nische Wasserwellen vermieden wurden, an Fo- 
rellen, Aalen und Zandern wiederholt und keiner- 
lei Reaktion erzielen können. Reaktionen, wie sie 
Zennek beobachtet hat, sind nach Bernoullis ein- 
wandfreien Untersuchungen nur zu deuten als 
Folgen taktiler Reize durch mechanische Wasser- 
wellen von der Frequenz des Klöppels der elektri- 
schen Klingel. 

War es das Bestreben der meisten Forscher 
zewesen, ihre Versuche unter möglichst natür- 
ichen Verhältnissen und auf möglichst einfache 
\rt auszugestalien. so hat Parker seine Versuchs- 
tiere unter ganz unnatürliche Bedingungen ge- 
bracht und damit manche sonst vermeidliche 
Fehlerquelle eingeführt. Es würde zu weit 
führen, die umständlichen Zurüstungen dieses 
Forschers zu beschreiben und ihre Unbrauchbar- 
keit darzulegen, ich muß auf seine Originalarbeit 
und meine Kritik derselben (1) verweisen. Weiter- 
hin haben Parker und sein Schüler Bigelow sich 
nicht damit begnügt, auf einfache Fluchtreflexe 
zu achten. Parker hat bei seinem Versuchstier 
(Fundulus heteroclitus) auch auf das Spiel der 
Kiemendeckel und der Brustf!ossen vor und nach 
»iner Schalleinwirkung geachtet. Die Kiemen- 


deckel regeln als Hilfsapparate der Respiration 
den Zufluß des Atemwassers zu den Kiemen 
durch gleichmäßige Bewegung, aber es ist gar 
nicht einzusehen, weshalb ein Hörreiz gerade die 
Atemfrequenz beeinflussen sollte. Noch viel 
weiter ging Bigelow, indem er fast jede Be- 
wegung, die seine Goldfische überhaupt machen 
konnten, als Reaktion deutete und so bei den von 
ihm selbst als äußerst lebhaft bezeichneten Tieren 
dazu kommen mußte, fast nach jeder Schallein- 
wirkung auch irgendeine Bewegung an den 
Tieren wahrzunehmen. Schon diese Einwänd 
lassen die Versuche von Parker und Bigelow als 
unbrauchbar erkennen. Daß sich noch viel mehr 
dagegen sagen läßt, habe ich a. a. O. auseinander- 
gesetzt. 

Da nun Reaktionen auf Schallreize bei gesun- 
den Fischen bisher keineswegs überzeugend nach- 
gewiesen werden konnten, so hat es auch gar 
keinen Zweck, Ausfallsversuche an operierten Tie 
ren anzustellen, die ihres Vorhofbogengangsapps- 
rates beraubt worden sind, oder bei denen der zu 
ihm hinführende Hirnnerv durchschnitten wor- 
den ist, wie es z. B. von Parker und Bigelow ge 
schehen ist. Wo eben eine Funktion nicht ein- 
wandfrei nachgewiesen ist, kann auch kein Aus- 
fall derselben festgestellt werden. Mangold hat 
übrigens die von Parker aus solchen Versuchen 
gezogenen Schlüsse schon aus anderen Gründen 
abgelehnt. 


Alle bis hierker besprochenen Versuche wur 
den mit Schallreizen angestellt, die unter nor- 
malen Bedingungen im Leben der Fische nicht 
vorkommen, und auf die zu reagieren sie kaum 
Veranlassung haben. Darum hat Zdinger die An- 
wendung nur biologischer, aber nicht fremd- 
artiger physikalischer Reize gefordert. Doch was 
sind hier biologische Reize? Wir kennen keine, 
wenn es nicht etwa die oben schon besprochenen 
Töne und Geräusche sind, die von den sogenann- 
ten musikalischen Fischen hervorgebracht wer- 
den. Aber mit diesen können wir nicht experi 
mentieren, Wir bleiben also bei den Versuchen 
auf die Anwendung von Schallreizen beschränkt, 
die den Fischen fremd sind. Reagieren sie dar- 
auf, so ist damit noch nicht bewiesen, daß sie 
hören, denn sie könnten ja auch Schallwelien mit 
dem Hautgefühl oder mit dem Seitenlinienorgan 
wahrnehmen; reagieren sie aber darauf nicht — 
und daß sie nicht darauf reagieren, darf nun 
wohl als festgestellt betrachtet werden —, so ist 
natürlich der Einwand berechtigt, daß sie auf 
biologische Schallreize vielleicht doch reagieren 
würden. 

Die Entscheidung der Frage muß also auf 
andere Weise herbeigeführt werden. 


Dies schien 1909 erreicht zu sein, als es Piper 
gelungen war, vom akustisch gereizten Labyrinth 
des Hechtes Aktionsströme abzuleiten. Hieraus 
hat er geschlossen, daß das Labyrinth der Fische 
in allen seinen Teilen als Hörorgan zu betrachten 
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sei. Aber auch dieser Schluß ist nicht zuver 
lässig. 


Man hatte nämlich bei der Deutung, daß das 
Labyrinth der Fische ein dem Vorhofbogengangs- 
„pparat der höheren Wirbeltiere in allen Teileu 
sleichartiges Organ sei, einen kleinen Anhang 
jes Sacculus, die Lagena, außer acht gelassen. 
Dieser Teil entspricht aber stammesgeschichtlich 
dem Schneckenteil bei den höheren Wirbeltieren. 
jer zweifellos eine rein akustische Funktion hat. 
Und so bleibt also noch die Möglichkeit offen. 
daß in der Lagena ein primitives Hörorgan zu 
suchen ist! Und Piper hat die Aktionsströme 
gerade nur vom Otolith des Sacculus, von dem dic 
Lagena ausgeht, abgeleitet und entsprechende 
Versuche mit Ableitung vom Otolith des Utri- 
eulus, einem stammesgeschichtlich sicher rein 
vestibülen Labyrinthteile, unterlassen. So hat 
auch er die Frage nicht gelöst! 

Und je weiter unsere Kenntnisse von deu 
Lebensäußerungen niedrig organisierter Tiere 
vorschreiten, desto mehr Zweifel tauchen auf, ob 
die Frage nach dem Hörvermögen der Fisch: 
überhaupt lösbar ist. Yerkes hat gezeigt, dal 
Frösche, die sicher hören können, da sie einen 
vollkommenen Hörapparat haben, niemals durelı 
Töne allein zu reaktiven Bewegungen veranlaßı 
werden, daß aber Töne bei ihnen die Wirkungen 
gleichzeitiger mechanischer oder optischer Reiz: 
steigern. Da wäre es doch möglich, daß die Fisch: 
mit ihrer Lagena zwar hörten, aber auf Schal 
eize allein auch noch nicht reagierten. 

Ferner wissen wir jetzt, daß es Tiere gibt, dis 
egelmäßıg und deutlich auf Schallreize reagiereı 
ıbwohl sie gar kein Organ besitzen, dem ein 
Gehörwahrnehmung zugesprochen werden 
Hierher gehören: nach Parker der Amphioxu: 
nach Winterstein der röhrenbewohnende Ringel- 
wurm Spirographis Spallanzani und die Serpulid: 


kann 


Hydroides pectinata, und nach meinen Unter 
suchungen (2) der im Schlamm unserer Bäch: 
ebende fadenförmige Wurm Tubifex rivulorum 
Spirographis und Hydroides ziehen ihre Feder 


kronen blitzschnell cin, sobald sie von den Schall 
vellen einer Membranpfeife erreicht werden, wäh 
rend mit derselben Pfeife in schneller Folge er- 
reete schallose Wellen ohne Wirkung bleiben 
Tubifex steckt mit dem vorderen Ende im 
Schlamm und führt mit dem freien, hintere: 
Ende peitschenähnliche Bewegungen im Wasser 
ius; er verschwindet blitzschnell ganz im 
Sehlamm, sobald die Membranpfeife unter Wasse: 
rtönt, aber schallose Wellen beachtet er nicht. 
Nach Winterstein zeigen alle diese Beobachtun- 
gen, daß die Feststellung einer Reaktion auf 
Schallreize uns noch nicht berechtigt, von einer 
Hörfunktion zu sprechen, und daß aus der bloßen 
Tatsache der Erregung eines Organes durch 
Schallwellen, wie in dem Piperschen Versuche. 
nicht ohne weiteres der Schluß gezogen werden 
darf, daß es sich um ein Gehörorgan handelı 
muß. 


Kristallbaustile. 
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Die Kristallbaustile. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F. Rinne. 


Professor an der Universität Leipzig. 

Der Körperbau von Pflanzen und Tieren ist 
entsprechend dem Ineinandergreifen mancherle: 
Anforderungen, seien es solche der Trag- und Zug 
festigkeit, der Fortbewegung in Wasser ode: 
Luft, der Ernährung und anderer Lebensfunk 
tionen, von höchst verwickelter Art. Auf an 
organischem Gebiete hingegen heben sich in 
Reiche der Kristalle sehr einfache, leicht er 
Baugesetze heraus; ja, es liegt hier 
der ideale Fall vor, daß ein allgemeiner Grund 
vedanke die überhanpt möglichen Kristallbaust il 
prädestiniert, und daß die Fülle der Erfahrunge: 
theoretischen Ableitungen im vollkom 
mensten Einklang steht. Diese Grundidee de: 
Kristallarchitektur, wie sie zuerst von Réné Just 
ITaüy erkannt wurde, läßt sich im Vergleich mi! 
künstlichen Bauwerken, z. B. einem Hause, etw. 
foleendermaBen erläutern. 

Die Neigung der Dachfliche eines Gebäudes 
zur Seitenwand ist in weites Belieben des Er 
bauers gestellt. An Stelle der Schräge D it 
Fig. 1 könnte auch eine ein wenig andere Ne 
vung verwirklicht sein; nur sprungweise zulässig 
Winkel, etwa a, a’, a” sind nicht vorgeschrieben 
Im Reiche der Kristalle ist das der Fall. Es gibt 
dort nur unstetige’ Verschiedenheiten in der Lagi 
solcher D-Flächen: kennzeichnet man ein beob 
achtetes D durch das Längenverhältnis Oc : O1 
-e:b, wobei b=1 gesetzt sei, so werden ledig 
lich andere Kristallschrägen beobachtet, bei denen 
c’, ec” usw. ein einfaches rationales Vielfaches 
oder Teiliges von ce ausmachen, also etwa %, % 
#/s, 2, 3 oder OO, letzteres bei Fläche B der Fig. 1 
In weiterem Ausbau ist das auch der Fall be 
züglich anderer Achsenpaare, sv von a und c bzw 
a und b, die alleweil der Richtung einer mög 
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lichen Kante am Bauwerk entsprechen. Nimmt 
man also als Grundfläche die in Fig. 2 mit den 
Achsenschnitten a,b=1 und c, so sind alle sonst 
möglichen Flächenornamente gegeben durch ein- 
fache rationae Schnitte auf den Grundmaßen, 
letztere selber stehen im allgemeinen im irratio- 
nalen Verhältnis zueinander. Beim Aragonit 
(Fig. 3) z. B. schneidet die Stammform o auf den 
Achsen Längen im Verhältnis 0,6224 : 1 : 0,7206 
ab. Eine einfache Berechnung zeigt, daß im übri- 
gen sich der Schmuck der Flächen kennzeichnen 
läßt dureh die Symbole 
ganz entsprechend dem Haüyschen Gesetz von 
der einfachen Rationalität der Koeffizienten n 
und m im allgemeinen Zeichen na:b:me., 


c 


c 


Fig. I und 2. Erläuterung des kristallographischen 
Grundgesetzes. (Einfache rational» Achsenschnitte.) 


Fig. 3. Aragonit als Beispiel der Kristallornamentik 
nach «dem Gesetz der e'infachen rationalen Achsen- 
schn tte 


Der tiefere Grund für dies kristallographische 
Prinzip liegt im Feinbau der Kristal'e als 
„Raumpeittern“, 
nung kleinster Teile auf Baulinien, wie es in 
Fig. 4 bezüglich einer Ebene und in Fig. 5 körper- 
lich vermerkt ist. Eine Fläche am Kristall ist 
eine Ebene dureh 
scheint verständlich, daß diejenigen sich einstel- 
len werden, welche recht viele Punkte durch- 
schneiden, also ‚„netzdieht“ sind. Eine solehe 
Ebene wird in ihrem Schnitt mit der Punktschar 


also in der periodischen Anord- 


taumgitterpunkte, und es er- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


von Fig. 4 z. B. durch die Linie von 1a nach 1} 
gekennzeichnet. Die Längen Oa und Ob gehen 
in Oa:Ob das erwähnte, im allgemeinen irrs- 
tionale Achsenverhältnis. Sonstige mögliche 
Flächen schneiden auf den Achsen a und b ein- 
fache rationale Vielfache und Teilstücke dieser 
Einheiten ab. 

Aus dieser Beschränkung der Architektur in 
Kristallbau auf Flächen mit einfachen rationalen 
Achsenschnitten folgt nun gleich eine zweite. Sie 
bezieht sich auf den Rhythmus in der Anordnung 
der Bauteile, d. h. auf die Zahlenmöglichkeiteı 
der Wiederholung von Flächen. Dem ausüben 
den Künstler sind keine Beschränkungen in de 
Hinsicht auferlegt; er mag z. B. eine Rosett: 
acht-, zehn- oder beliebigfältig durch entspre- 
ehende Wiederholung der radial angeordnete: 
Felder ausgestalten, oder einen Turm rhythmiselı 


Fig 4. Netzebene eines Kristalls und Schnitte von ver- 
schiedener Netzdichte. 


Q 
I; 
N 
| 
TV 
- 
i | 
j | A 
| | | 
| 
Fig. 5. Schema eines Kristallraumgitters- 


vier-, fünf-, sechs- oder siebenseitig baueı 
u.a. m. Der Baurhythmus im anorganischen 
Reiche der Natur hingegen ist auf die Zahlen 2. 
3. 4 und 6 beschränkt; anders wäre nämlich da- 
Gesetz von der Rationalität der abeeleiteten 
Achsenschnitte nicht erfüllt, so z. B. nicht bein 
regelmäßig achtseitigen Bau. der in Fig. 6 in 
(Querschnitt wiedergegeben ist. Sei bei ihm di 


Auseanesform e:a, so hätte der abgeleitete regi 

mäßige Achtbau in seiner Flächenanlage jeweil- 
die Schnitte a:na=a:2,4142....a, also ein 
irrationales n. Solehe Außenwände eines kristal- 
lographischen Turmbaus besitzen als lockernetzige 
benen des Raumgitters keine Stabilität und da- 


mit keine Wirklichkeit. 
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Die außenarchitektonischen Möglichkeiten der 
Kriställbauten bestehen also in Vergesellschaftun- 
sen von ebenen Flächen nach Regeln, die im 
Rahmen des Grundgesetzes wirken. Das unterst« 
Glied der Oberflächenornamentik ist natürlich 
lie Fläche für sich, die unabhängig von anderen 
lasteht, das sog. Pedion (Fig. 7). Jede Vergesel!- 
schaftung zu einem Flächenkomplex läßt sich am 
einfachsten durch die herrschenden Symmetrie- 
motive ausdrücken. An so.chen kommt zunächst 
‚las Symmetriezentrum in Betracht: zur Fläche er- 
scheint eine parallele Gegenfläche; so entsteht das 


. 


a 


/ 2.4942 


a 


Fig. 6. Irrationaler Schnitt des regelmäßigen Achtecks 


Fig. W. 
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Symmetrieebene gelegenen Kante (Fig. 10)*). 
Somit versinnbildlicht das Pedion die Symmetrie 
der Identität; eine pediale Fläche ist nur sich 
selbst gleich. Ein Pinakoid stellt das Motiv der 
Inversion vor, ein Sphenoid das der Umklappung; 
das Doma kennzeichnet das Symmetrieprinzip 
der Spiegelung. Eine höhere Entfaltung erblüht 
durch Vereinigung dieser grundlegenden Sym- 
metriemotive: Punkt, Linie, Ebene, wobei es im 
Sinne des Fortschreitens am natürlichsten ist, 
die Stufe des Domas weiter zu entwickeln. Fügt 
man also ihm ein Symmetriezentrum zu, so 
erhält jede Fläche eine parallele Gegenfläche: 
es entsteht das Prisma (Fig. 11), an dem man 
ohne weiteres erkennt, daß automatisch auch 
die zweizählige Symmetrieachse zur Geltung ge- 
kommen ist. Zum nämlichen Erfolge gelangt 
man, falls dem Komplex des Domas eine zur 
Symmetrieebene senkrechte zweizählige Sym- 
metrieachse zuerteilt wird. Dann stellt sich das 
Symmetriezentrum automatisch ein. 

Damit ist man also bereits zum Abschluß einer 
Reihe von 5 Urformen gekommen, bei der das 
unsymmetrische Pedion am Anfang und das 
ebenen- und achsensymmetrische Prisma am Ende 


Fig. 11. 


Urformen der Kristallornamentik Pedion Pinakoid, Sphenoid, Doma, Prisma). 


Pinakoid (Fig. 8). Ist das Symmetriemotiv nicht 
punktuell, sondern linear, handelt es sich also 
um eine Wiederholung bezüglich einer Richtung 
als Drehachse, so kommt im einfachsten Falle 
zur Fläche eine antimetrisch liegende: es baut 
sich das Sphenoid mit seiner zur zweizähligen 
Symmetrieachse senkrechten Sphenoidkante auf 
Fig. 9). Die dritte Stufe der Symmetriewirkung 
ist durch das Motiv nach einer Ebene gegeben: 
Eine Fläche erhält dabei ihr Gegenstück durelı 
Spiegelung nach dieser Symmetrieebene. Es ent- 
steht das Doma als Flächenpaar mit einer in der 


steht. Somit sind hier fünf Möglichkeiten des 
primitiven Kristallbaues gegeben, im Sinne von 
G. v. Tschermak die fünf Stufen, die man als 
den pedialen, piuakoidalen, sphenoidischen, doma- 
tischen und prismatischen Baustil kennzeichnen 
kann. 

Ihre nähere Symmetriebctrachtung zeigt im 
übrigen, daß außer den offenkundigen Symme- 
trieoperationen, wie sie oben in der Wirksamkeit 

1) Die Namen Pedion, Pinakoid, Sphenoid sind 


abgeleitet vom griechischen Ausdruck für Ebene, Brett, 
Keil: Doma vom lateinischen Ausdruck für Haus. 
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eines Symmetriezentrums, einer Symmetrieachse 
oder einer Symmetrieebene gegeben sind, in den 
Formentypen noch der Erfolg einer eigenartigen 
Symmetrieoperation steckt, die man als Dreh 
spiegelung bezeichnet im Hinblick auf ihren aus 
Drehung und Spiegelung zusammengesetzten Cha- 
rakter. Durch Drehung von p um die zweizihlige 
Symmetrieachse der Fig. 12 gelangt man zunächst 


Fig. 12. Schema einer Drehspiegelung. 


zur antimetrisch gelegenen Fläche p’ und durch 
Spiegelung von p’ an der zur Symmetrieachse 
senkrechten Ebene zur Fläche p”, die parallel p 


( 
fünf Urtypen sehr einfach in den fünf Figuren 
der Fig. 18 dar. Die Erläuterung einer Dreh- 
spiegelung nach Art des Bildes Fig. 12 gibt 
Fig. 14. p ist die Ausgangsfläche, p’ die durch 
Umklappung entstehende Hilfsfläche und p” die 
Parallelebene zu p als Ergebnis der ganzen Ope- 
ration. 

Die fünf Baustile der Fig. 13 umfassen das 
sog. trikline und monokline System; ersterem ge 
hören Stufe 1 und 2, letzterem 3, 4 und 5 an. 


Fig. 14. Projektionssymbol einer Drehspiegelung. 


Nunmehr läßt sich mit diesen fünf Urtypen 
alg Ausgangsformen die ganze sonstige große 
Fülle der Kristallornamentik in einem Zuge und 


; verläuft. Natürlich würde das Ergebnis (Fläche in höchst einfacher Weise aufbauen. Der 
; \ ! ‘ ‘ 
4 Pedion Pinakoid Sphenoid Doma Prisma 
a Fig. 13. Projektionssymbole der fünf kristallographischen Urformen. 
q und parallele Gegenfläche) das nämliche sein, Architekturgedanke besteht dabei in der nach dem 
x wenn die Operationen erst in Spiegelung, sodann kristallographischen Grundgesetz möglichen Wie- 
i in zweizähliger Drehung von p bestanden hätten. derholung um eine einzige Baurichtung oder in 
q So erkennt man in der Anwendung dieses Doppel- der oktantenweisen Durchdringung solcher Bau- 


motivs noch einen Weg zum Ausbau der Kristall- 
ornamentik, wobei zwar, wie vorhin, das Ergebnis 
mit einem auf andere Weise erzielten überein- 
stimmen kann. 

Um nun den Überblick der Verhältnisse recht 
einfach zu gestalten, empfiehlt es sich, an Stelle 
der perspektivischen Zeichnungen schematische 
Figuren anzuwenden, die ein hübsches Sinnbild 
der Ornamentik geben. Es sind das die Gadolin- 
schen Projektionen. In ihnen bedeuten Kreuz + 
und Kreis O die Kristallflächen, und zwar + 
eine über, O eine unter einer wagerecht durch 
die Mitte des Kristallgebäudes gezogenen Ebene, 
die durch den umrandenden Grundkreis der Fi- 
guren versinnbildlicht sei. 

Eine Symmetrieachse ist durch eine ge- 
strichelte Linie mit vollausgefülltem Knauf an 
den Enden und eine Symmetrieebene durch eine 
ausgezogene Linie vermerkt. Drehspiegelungs- 
achsen sind mit nur umrandetem Knauf gekenn- 
zeichnet. So stellen sich also die oben erzielten 


rhythmen. Im ersteren Fall liegt also einfacher, 
im letzteren sich durchdringender Wirtelbau vor 
Einfacher Wirteibau kann 2-, 3-, 4- oder 6-zählig, 
ein oktantenweise sich durchdringender nur 3-zäh- 
lig sein. 

Je nach der Zwei-, Drei-, Vier- oder Sechs- 
zahl des Rhythmus um eine Symmetrieachse oder 
Gyralet) nennt man letztere eine Di-, Tri-, Tetra- 
oder Hexagyre; dient sie als Drehspiegelungs 
achse Di-, Tri-, Tetra- oder Hexagyroide. Ent- 
sprechend sind ihre Zeichen in der Gadolinschen 
Projektion @AM@ usd O ADO. 

Im digyralen Bau erwartet man natürlich 
5 Stufen, insofern man jede Urform digyrisch 
gruppieren kann. Das Schema der Fig. 15 stellt 
diesen Gedanken vor. Man erkennt dabei indes 
sofort, daß der digyrisch pediale und pinakoidale. 
also erste und zweite Fall bereits durch die Ur- 
typen 3 und 5 (Fig. 13) gegeben ist; man braucht 


1) Abgeleitet vom griechischen Ausdruck für Kreis. 
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nur die Digyre dieser Urtypen vertikal zu stellen, 


Tetragyrale Bauten erweisen sich gleichfalls 


um die Identität zu erkennen. Mithin treten in als gyrisch und gyroidisch, wie das die Fig. 18/19 
¥ diesem „rhombisch“ genannten Kristallsystem als anschaulich vorführen. Außer der tetragyrisch 
h neue Baustile auf eine digyrisch sphenoidische, pedialen, pinakoidalen, sphenoidischen, doma- 
ie digyrisch domatische und digyrisch prismatische tischen und prismatischen erscheint hier in 
R Art. Setzt man an Stelle der Digyre eine Digy- Fig. 19 noch die tetragyroidisch pediale und 
wide, so wird kein weiterer Erfolg erzielt, wie sphenoidische Entwicklung. Auch das tetrago- 
man sich leicht durch einfache Skizzen überzeugen nale System weist also sieben Klassen auf. 
. kann. Hexagyrale Bauten hingegen sind sämtlich 
Trigyrale Bauart läßt sich ganz entsprechend schon unter der Wirksamkeit der Hexagyre zu 
j in den Fig. 16, 17 kennzeichnen. Als erzeugende erledigen; eine Hexagyroedrie liefert kein neues 
Wirtelachse herrscht bei Fig. 16 die Trigyre. Im architektonisches Moment hinzu. So hat man 
einzelnen liegt trigyrisch pedialer, trigyrisch pina- denn in diesem Bautypus (dem hexagonalen 
koidaler, trigyrisch sphenoidischer, trigyrisch do- System) die Stile hexagyrisch pedial, pinakoidal, 
matischer und trigyrisch prismatischer Typus sphenoidisch, domatisch und prismatisch (Fig. 20). 
vor. Vergesellschaftet man die Urformen statt Schließlich gibt die oktantenweise Durch- 
trigyrisch in trigyroidischer Weise, wobei es auf dringung trigyraler Typen des sog. isometrischen 
einen doppelten Umlauf (oben, unten, oben, unten, Systems den isometrisch pedialen, pinakoidalen, 
D ‘ ‘ hr 4 ‘ 
\ \ \ \ # 
Fig. 15. Digyrische Bauart. 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid und Prisma in digyrischer Wiederholung.) 
\ \ \ \ 4 ‘ ‘ A 
\ \ ; / \ / 
Fig. 16. Trigyrische Bauart, 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisma in trigyrischer Wiederholung.) 
sphenoidischen, domatischen und prismatischen 
Fall (Fig. 21). 
/ . 3 > Die Summe der im Kristallreiche möglichen 
le 1 te e | Baustile betrigt somit in Ansehung der 5 Ur- 
A i typen und 7 trigyralen, 7 tetragyralen, 5 hexa- 
A Pan / gyralen und 5 isometrischen Klassen 32. Sie 
unterscheiden sich ohne weiteres nach der oben 
gchandhabten erzeugenden Symmetrie. Man er- 
kennt aber leicht, daB nicht selten ganz auto- 
Fig. 17._ Trigyroidische Bauart. matisch iiber diese Herleitungsmotive hinaus sich 
weitere Symmetrieelemente einstellen. Um das 
oben, unten) der Flächenanlage hinauskommt, so Bild in seinen darzulegenden Grundzügen nicht 
werden noch zwei neue Bautypen (Fig. 17) er- zu komplizieren, sind diese von selbst sich hinzu- 
zielt, ein trigyroidisch pedialer und trigyroidisch gesellenden, für die Entwicklung der Baustile 
domatischer, Man hat in diesem trigyralen unnötigen Symmetrieelemente in den Figuren 
Bau (den man zum trigonalen System zusammen- fortgelassen. 
faßt) also sieben Klassent). Wenn man durch die Namen der einzelnen 
1) Man kann die Fille der Fig. 17 wegen ihres Baustile ihre architektonischen Beziehungen zu- 
2.3 6-fültigen Rhythmus auch zum hexagonalen @inander herausheben will, so haben die oben 
System rechnen. angewandten, auf die einfachste Herleitung hin- 
ae 
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Fig. 18. 


Tetragyrische Bauart. 


Urtormen Pedion. Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisma in tetragyrischer Wiederholung.) 


Tetragyroidische Bauart. 


Fig. 20. 


ditrigonal bipyramidal. Eine solche Bezeichnung 
hat gegenüber der Benennung nach der Entwick 
lung den Vorzug der Einheitlichkeit. Denn die 
Herleitung aus Urformen kann, wie schon ver 
merkt, gelegentlich- auf verschiedenem Wege ge 
schehen. Es ist aber kein Zweifel, daß dem oben 
durchgeführten Gedankengange eine hohe Lehr 
haftigkeit innewohnt; erkennt man doch beim 


Unterricht, daß der Lernende nach Einführung 
in die Grundvorstellungen bald mit erfreuliche 


Hexagyrische Bauart. 


Urformen Pedion. Pinakoid, Sphenoid. Doma und Prisma ia hexagyrischer Wiederholung.) 
pP 


Fig. 21. 
Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid 


Bezeiehnungen ihre großen Vorzüge. 
spezifisch kristallographischen Sinne 
den Werdegang der 
32 Gruppen entsprechend herauszuheben. In- 
des haben sich mehr und mehr Bezeichnungen 
veltend gemacht, die jeweils das geometrische Er- 
zebnis zugrunde legen. So ergibt z. B. in 
Fig. 17 die trigyrisch pediale Anlage eine trigo- 
nale Pyramide, die trigyroidisch pediale eine ditri- 
Doppelpyramide (Bipyramide). Danach 
man die Klassen trigonal pyramidal bzw. 


weisenden 
\uch im 


würde es angängie sein, 


gonale 
nenmt 


Isometrisch trigyrische Bauart 
Doma und Prisma in oktantenweiser und damit trigyrischer Durchdringung. 


Sicherheit die sonst als schwierig empfundene 
Kristallornamentik beherrscht. 

Eine Welt noch reicherer Konstruktionsideen, 
als sie in den hier geschilderten allgemeinen ma- 
kroskopischen Kristallfermen vorliegt, tut sich 
auf bei der Betrachtung des leptonistischen Baues 
der anorganischen Materie: ein Mikrokosmos, er- 
richtet aus Atomen; er läßt sich nach demselben 
Leitmotiv entwickeln, dem bei obigen Darlegungen 
gefolgt wurde, worüber gelegentlich gleichfalls be 
richtet werden möge. 


~~ Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlın W. 9. 
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